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@ stabile Losungen von IMetallchelaten, Verfaliren zu ihrer Herstellung und Ihre Verwendung als 
Spurenelementdunger. 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft lagerstabile 

wSflrige LSsungen, die Chelatkomplexe der Metalle 

Bsen. IVIangan, Kupfer, Zink Oder Kobalt mit Amino- 

carbonsauren als Chelatbildner enthalten. Sie sind 

dadurch gekennzeichnet, dafl Nitratsaize der ents- 

prechenden Metallionen mit den Ciielatbildnern In 

w§0riger L5sung vennnischt sind und der pH-Wert 

der Ldsung 4 bis 8 betrggt. 

Diese Losungen gewaiirieisten eine hohe Pflan- 

zenverfQgbarkeit der IVIetalilonen be! der Anwendung 

als SpurenelementdQnger auch in Gegenwart der 
^ Hauptn^iirstoffe. Sie sind weiteriiln insbesondere 
^pH-toierant und lagerstabii. 
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Stabile LSsungen von Metallchelaten, Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Verwendung als Spure- 

nelementdiinger 



Die voriiegende Erfindung betrifft stabile 
Losungen von Metallchelaten. Verfahren zu ihrer 
Herstellung und ihre Verwendung als Spurenele- 
mentdQnger. In den erfindungsgem§i3en Spurenele- 
mentdUngem konnen die Metaile Esen. Mangan, 
mit einer oder mehreren N-Carboxyalkylami- 
nosauren. einzein Oder in Kombination mehrerer 
Spurenefemente, vorllegen. 

Die erfindungsgema^n Losungen konnen ein- 
es Oder mehrere der oben genannten Spurenele- 
mente in chelatisierter Form enthaiten; darOber hln- 
aus bor als losliches Borat oder Borsaure sowie 
MolybdSn in Fonm wasserl5siicher Molybdate. 

Die nonmale pflanzliche Entwicklung erfordert 
ein ausreichendes AngefcxDt an HauptnShrstoffen 
wie Stickstoff, Phosphor, Kalium. Caldum und Ma- 
gnesium, aber auch an Spurennahrstoffen wie B- 
sen, Mangan. Bor, MoIybd§n, Kupfer. Zink und 
Kobalt, um nur einige zu nennen. 

Unterbieibt die Zufuhr eines dieser Elemente 
Oder 1st die Zufuhr ungenugend, treten bei der 
Pflanze Mangelerkrankungen auf. 

Sehr haufig ergeben sich Mangelerkrankungen 
auch aufgrund einer unzureichenden Verfugbarkeit 
der Spurenelemente. Unzureichende VerfOgbarkeit 
fQr die Pfianze kann beisplelswelse gegeben sein, 
wenn die Spurenelemente in Form schwerloslicher 
Verfafndungen, insbesondere als Hydroxide, Oxide 
Oder Phosphate vorliegen. 

Bekannt ist beisplelswelse die durch Eisen- 
mangel hervorgerufene Chloroseerkrankung. Sie 
laBt sIch beheben durch Zufuhr geeigneter 
loslicher Esenverbindungen. Hier haben sich vor 
allem Bsenchelalkomplexe von Aminocar- 
bonsauren, insbesondere der Ethylendiamintetraes- 
sigsaure (EDTA). der Diethylentriaminpentaes- 
sigsaure (DTPA), der N-Hydroxyethyf-ethylendia- 
mintriessigsaure (HEEDTA) sowie der 
ahylend!amin-di-(o-hydroxyphenyl-essigsaure) 
(EDDHA) bewahrt 

Zufuhr loslicher nicht-chelatisierter Esenver- 
bindungen ist nicht geelgnet, die Chlorose nachhal- 
tig zu beheben. Die Ssenionen werden, besonders 
bei hohem pH-Wert, z. B. in unlosllches Bsenhy- 
droxid Oder Bsenphosphat QberfQhrt und konnen 
von der Pflanze nicht aufgenommen werden. 

Aus diesen GrOnden werden die genannten 
Chelatkomplexe zur Behandlung und VoriDeugung 
von Spurenelementmangelerscheinungen und zur 
Ertragssteigerung eingesetzt. 

Die Dungung erfolgt uberwiegend m'rt festen 
Oder pastosen Produkten. 



Seit einiger Zeit gewinnt insbesondere bei 
GemQse und Blumen, der Anbau in Substratkuttur - 
(Hydrokultur) immer starker an Bedeutung. Bei die- 
ser Anbauweise werden die Pflanzen auf geeigne- 

5 ten por5sen Materialien, beisplelswelse Steinwoile, 
pordsem Ton oder geschaumten Kunststoffen un- 
ter Zufuhr der zum Wachstum erfbrderlichen 
Haupt-und Spurennahrstoffe kuftiviert 

Die Nahrstoffe werden der Pfianze in geloster 

10 Form kontinuieriich zugefQhrt Um eine optimale 
Versorgung mit Nahrstoffen zu gewahrleisten. wur- 
den automatisch arbeltende Dosierstationen ent- 
wickelt, die das jeder Pflanzensorte angepaBte 
Nahrstoffangebot aus verschiedenen Vor- 

IS ratsl5sungen zusammenstellen und Ober geelgnete 
FSrdereinrichtungen zur Pflanze transportieren. 

Voraussetzung fQr den storungsfreien Betrieb 
solcher automatischer Dosierstationen ist die Ver- 
wendung stabiler und Feststoff-freier Vor- 

20 ratslosungen. Schon geringfugige Mengen 
unldslicher Bestandtetle konnen zum Verstopfen 
der Dosiereinrichtungen fuhren und sind deswegen 
prohibitiv fQr diese Art der Zufuhr. 

Die Herstellung von SpurenelementdQngem 

25 kann auf unterschiedliche Weise erfoigen: 

Nach DE-C2 313 921 sind durch Vermlschen 
einfacher Metallsaize (Nitrate. Sulfate, Chloride) mit 
Alkalisalzen der komplexbildenden Aminocar- 
bonsauren Mehrstoffspurendunger zuganglich. 

30 Nachteile dieser Produkte sind ihre Tendenz zur 
Entmischung sowie unvenneidliche Verbackungen, 
hervorgerufen durch das eingebrachte Kristallwas- 
ser. Zudem sind diese Produkte nicht 
rOckstandsfrei wasseriosiich. 

35 In DE-B 2 846 832 ist die Herstellung pastoser 
Produkte aus Metallsutfaten, AminocartX)nsauren 
und Polyethylenglykolen beschrieben. 

Nach DE-A 3 325 059 sind Metallchelate in 
Granulatfbrm durch Zusatz von Paraffinen. Fettalko- 

40 holen oder Fettsauren zuganglich. 

Die Anwendung dieser Granulate wie auch der 
beschriebenen pastosen Produkte in der Substrat- 
kultur verbietet sich wegen ihrer ungenugenden 
Losiichkeit Produkte dieser Art lassen sich erfolg- 

45 reich nur in der Bodendungung einsetzen. 

EP-A53 246 beschreibt die Herstellung fester 
MehrstoffspurendQnger durch Zusammenbringen 
der einfachen Metallsaize mit Aminocarbonsauren 
bzw. den Alkali-oder Ammoniumsaizen der Amino- 

60 cartxDnsauren und anschiieBende Trocknung der so 
erhaltenen Mischungen. Diese Produkte sind eben- 
falls nicht rUckstandsfrei wasseriosiich. 
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Femer ist bekannt. daB SpurendUngerl5sungen 
aus den Chelatkomplexen der Bnzelkomponenten 
durch Abmlschen hergestelit werden konnen (JA 
58 204 892). Dieses Verfahren ist sehr aufwendig, 
da in getrennten Arbeitsgangen erst die einzeinen 
Komponenten hergestelit werden mussen. 

Stabile Zink-EDTA-Ldsungen sind in USP 
4.399,070 und stabiie IVIangan-Chelatlosungen in 
USP 4,322.361 besciirleben. Diese Verfahren sind 
allerdings auf die iHersteilung von Zink-bzw. Man- 
ganchelatldsungen beschrankt. Ssen-, Kupfer-und 
Kobalt-Chelatidsungen sind nach diesen Verfahren. 
ebenso wie fiQssige MehrstoffspurendUnger, nicht 
zugangiich. 

Feste Oder past5se Produkte, die nach den 
oben beschriebenen Verfahren hergestelit werden, 
sind fOr den Bnsatz in der Substratkultur aus meh- 
reren GrQnden ungeeignet 

1. Vor der Anwendung mQssen die Produkte 
aufgelost werden. Dies erfordert zusStzIiche technl- 
sche EInrichtungen. Bedingt ' durch die schlechte 
Losllchkeit muQ autordem fiitriert werden. 

2. Die so hergestellten L5sungen weisen eine 
niedrige Anwendungskonzentration auf, was das 
Aufstellen grofier Vorratsgefafle notwendig macht. 

3. Die so hergestellten Losungen sind nicht 
iagerstabil. Insbesondere bei nledrigen Temperatu- 
ren kommt es zu unerwUnschter Kristaiibiidung mit 
der Folge, dafl Verstopfungen in den automati- 
schen Doslervomchtungen auftreten. 

4. Die nach dem Stand der Technik 
zugangllchen Metallchelate bleten zwar gegenQber 
den nicht-chelatisierten Metalisalzen eine hohere 
VerfOgbarkeit der Metallionen fUr die Pflanze. Unter 
ungQnstigen Bedingungen mussen hier jedoch Ein- 
schrdnkungen in Kauf genommen werden. S6 
Ijetragt die VerfOgbarkelt des Eisens fOr die 
RIanze beispielsweise bei Anwendung von Eisen- 
EDTA-Chelaten in N§hrstoffl5sungen bei hohen 
plH-Werten nur noch etnen Bruchteil des eingesetz- 
ten Eisens. 

Es bestand daher die Aufgabe, flQssige Spure- 
nelementdUnger zu entwickeln, die eine hohe 
VerfQgbarkeit der Spurenelemente in 
NShrstofflosungen auch bei hohen pH-Werten 
gewahrleisten, die eine hohe Wirkstoffkonzentration 
aufweisen und die auch unter ungQnstigen 3u0eren 
Bedingungen Iagerstabil sind und kelne Tendenz 
zur Kristallisation aufweisen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch 
geldst, 6aB Losungen der Natrium-, Kaiium-oder 
Ammoniumsaize von handelsDbllchen Aminocar- 
bonsauren (z.B. Ethylendiamintetraessigsaure - 
(EDTA), Diethylentriaminopentaessigsaure (DTPA), 
N-Hydroxyethyl-ethyfendiamintriessigs§ure 
(HEEDTA), Ethylendiamin-di-(o-hydroxyphenyl-es- 
sigsaure) (EDDHA) mit den Nitratsalzen der ents- 
prechenden Spurenelemente umgesetzt werden. 



Dabei bilden sich die Spurenelemenlkomplexsaize 
(Chelate) Oder die gemischten Alkali-bzw. 
Ammonium-ZSpurenelementkomplexsalze der Ami- 
nocarbonsauren neben Alkall/Ammoniumnitrat. 

5 Die Molverhaltnisse MetalhChelatbildner betra- 

gen mindestens 0,5:1 und hochstens 1:0 2; vor- 
zugsweise llegen sle zwrschen 0.8:1 und 2,5:1 . 

Die erfindungsgemiBen Losungen enthalten 
eines Oder mehrere der Spurenelemente Esen, 

70 Kupfer, Kobait, Mangan oder Zink sowie einen Oder 
mehrere Komplexbildner, z. B. NitrilotriessigsMure - 
(NTA), EDTA, DTPA, HEEDTA, EDDHA. 

Beispielsweise lassen sich die Losungen der 
Natriumsaize der EDTA. DTPA oder HEEDTA bei 

75 Raumtemperatur mit wasserfreien Oder kristallwas- 
serhaltigen Nitraten des Eisens, Kupfers, Mangans. 
Zinks Oder Kobalts unsetzen. Zur Beschieunigung 
des Losevorgangs und der Kompiexierung kann 
gegebenenfalls erwarmt werden. Der pH-Wert der 

20 so erhaltenen ChelatlSsungen kann gegebenenfalls 
durch Zusatz von SMuren oder Basen korrigiert 
werden, soweit er von dem bevorzugten Bereich 
von pH 4-8 abweicht Als SSuren kommen hierfur 
Mineralsauren. z.B. Saipetersaure. Salzsaure, 

25 Phosphorsaure. aber auch die freien Aminocar- 
bonsauren. beispielsweise EDTA, in Betracht. Als 
Basen konnen Alkalioxide, -hydroxide, -carbonate, 
Ammoniak (gasfdmnig oder als wM0rlge L5sung) 
sowie die Alkall/Ammoniumsaize der Aminocar- 

30 bonsauren eingesetzt werden. 

Femer kdnnen die erflndungsgemMBen 
Losungen aus den freien Aminocarbonsauren und 
Metallnitraten unter Zusatz geeigneter Basen her- 
gestelit werden. 

05 Der Wirkstoffgehalt der erfindungsgemaBen 
Losungen Igi0t sich durch Abdestillieren von Was- 
ser erhohen. Der Feststoffgehalt der Losungen 
soiite insgesamt 60 % nicht Uberschrelten. Bei 
h&heren Konzentrationen kdnnen AusfMIiungen auf- 

40 treten. 

Die Lagerstabiiitat ist ein wichtiges Kriterium 
fur die Anwendbarkeit der Spurenelementlosungen. 

Die Lagerstabiiitat der erfindungsgemafien 
Ldsungen wurde nach praxisnahen Kriterien 
45 gepruft: 

- Lagerung bei 50"C 

-Lagerung bei -lO^'C 

50 

-Lagerung bei wechselnden Temperaturen (-10®C 
bis +30-C). 

Lagerstabiiitat ist gegeben, wenn unter den 
vorgenannten Bedingungen nach. drei Monaten 
55 weder Kristalilsation noch Sedimentation auftreten. 
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Die hohe Losiichkeit des 

AlkaiE/Ammoniumnitrats bewirkt daB die so herge- 
stellten Losungen be! hohen Wirkstoffgehalten 
auch bei Temperaturen unter 0**C nicht kristaJIIsie- 
ren. 5 

Qn wetferer Vortell der erfindungsgemSiSen 
LSsungen ist, daB die in gr68eren Mengen 
phytotoxisciien Sulfati'onen der herkommlichen 
SpurendQnger durch die gut pflanzenvertragiichen 
Nitrationen ersetzt werden. to 

Die erfindungsgemaBen Spurenele- 
mentlosungen konnen entweder direkt bzw. nacii 
VerdQnnung mtt Wasser eingesetzt warden, oder 
vor der AppRkation mrt den fur die pflanzliche 
Emahrung notwendigen HauptdUngemitteln gemi- 75 
scht und als kombinierter Volldunger eingesetzt 
werden, Durch geeignete Mischungsverhaltnisse 
iSBt sich so eine Losung hersteilen. die auf die 
jeweiiigen Pflanzen-und SubstratverhSttnisse abge- 
stimmt ist 20 

Die VerfQgbarkeit der Spurenelementionen ist 
In Chelatlosungen generei! hoher als in Losungen, 
die nur die einfachen Metailsaize enthaiten. 

Besonders wichtig ist eine hohe VerfOgbarkeit 
beim Eisen. da hier in wett h5herem MaBe als bei 25 
anderen Spurenelemente Immobilisierung durch 
Ausfallung der Bsenionen oder durch Adsorption 
der Esenchelate eintreten kann Diese Immobilisie- 
rung ist In hohem MaBe vom pH-Wert abhMngig. 

NA^hrend in handelsQbtichen Chiiaten Bsen 30 
Qberwiegend in zweiwertlger Form vorilegt, beinhal- 
ten die erfindungsgemaBen Bsenchelatlosungen 
dreiwertiges Esen. 

Die erfindungsgemaBen Bsenchelatlosungen 
weisen auch bei hohen pH-Werten efne hohere • 35 
Stabilitat auf als nichtdielatisierte Bsenverblndun- 
gen oder handeisQbitche feste Bsenchelate. 

Die hohere Stabilitit zeigt sich sowohl In den 
konzentrlerten VonratslSsungen als auch in Ge* 
genwart der fur die PflanzenemShrung wichtlgen 40 
HauptHind Spurennahrstoffe. 



Dies wird durch die nachfolgend be- 
schriebenen Tests klar demonstriert 

Versuchsdurchfuhrung 

Zu einer NShrstofflosung. die 10.5 mmo!/l 
Nitrat- 

1,5 mmol/l Phosphat- 
2,5 mmof/I Sulfat- 

6.5 mmol/l Ammonium- 
7,0 mmol/l Kalium- 

3.6 mmol/l Calcium- 
1,0 mmol/l Magnesium* 
10,0 mmol/l Mangan- 
4.0 mmol/l Zink- 

0,5 umoi/! Kupfer- 

0.5 umol/l Moiybdat-und 

20.0/umol/l Borat-lonen 

enthalt, werden Jewells 50 ppm Bsenionen in Form 
von Bsen-ll-sulfat, handelsQbiicher Bsen-!I-DPTA 
sowie Bsen-i-HEEDTA-Chelate und der erfindungs- 
gemaBen Bsen-III-DTPA-und Bsen-lll-HEEDTA- 
Chelate gegeben. Der pH-Wert der Losungen wird 
mit Ammoniak Oder Phosphorsaure auf Werfe von 
5,0 bis 9,0 eingesteiit Die Mischungen werden 
nach dreitagigem Stehen am Licht filtriert und in 
den Rltraten der Anteil an verfQgbarem Bsen be- 
stimmt. 
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Apteil an verf ugbarem (loslichem) Eisen in ^ 

pE-Wert Pe-II-SO^ Pe-II-DTPA Fe-IIMG?PA Fe-II-HEEBTA Fe-III- 

7 HgO ^ (Beispiel 1) HEEDTA 

spiel 2) 

5,0 98 100 100 98 100 

6,0 7^ 100 100 85 96 

7,0 42 95 . 98 81 92 

8,0 5 90 88 71 81 

9,0 1 '60 63 ^ 79 



Die erf!ndungsgem3/3dn L5sungen der Chelat- 
kompiexe von Spureneiementen lassen sich gene- 
rail zur Pflanzenemahrung einsetzen, besonders 
dort, wo die Anwendung flUssiger Produkte dem 
Einsatz fester Produkte Qberlegen ist. 

Beispielsweise ist die Hydro-oder Substratkul- 
tur von Biumen-und GemOsepflanzen ein bevorzug- 
tes Anwendungsfeld der erfingungsgemSfien 
L5sungen. 

Aber auch zur BlattdQngung im Obst-und 
Weinbau iassen sicli die erfindungsgemaSen 
Losungen mit Vorteil einsetzen. Bei Abmischung 
der erfindungsgema/3en Losungen mit Pflanzen- 
schutzmitteln ISflt sich zudem die Zahl der Ar- 
beitsgange gegenUber der getrennten Aufbringung 
der Komponenten verringem. 

Die folgenden Beispiele dienen zur nalieren 
ErISuterung der Herstellung der erfindungs- 
gemacen L5sungen. 

Beispiel 1 

Zu 757 g einer 40 %igen Losung des Pentana- 
triumsaizes der DTPA werden unter Ruhren 243 g 
Eisen-lil-nitrat*9-hydrat gegeben und die Losung 
kurz zum Sieden erhitzt. £s werden 1000 g ekier 
klaren braunen L5sung erhaiten. 

pH-Wert 6,0 

Fe-Gehait 3,4 % 

Die L5sung ist lagerstabil. 

Durch Abdestillleren von Wasser konnen Losungen 
mit 3,5 % bis 6.0 % Fe erhaiten werden. Auch 
diese Losungen sind lagerstabil. 



Beispiel 2 

Zu 680 g einer 40 %igen Losung des Trina- 
25 triumsalzes der l-IEEDTA werden unter Ruhren 320 
g Bsen-lll-nitrat-9-hydrat gegeben und die Losung 
kurz zum Sieden erhitzt. Mit Ammoniak wird der 
pH-Wert auf 6,0 eingestellt. Es wird eine klare 
rotbraune Losung erhaiten. 

30 

Fe-Gehalt 4.5 % ' 

Die Losung ist lagerstabil. 

35 Beispiel 3 

Zu 688 g einer 40 %igen Losung des Trina- 
triumsalzes der HEEDTA werden unter RQhren 193 
g Kupfer-ll-nitrat-3-hydrat gegeben. Mit HNOj 65 % 
40 wird auf pH 6,0 eingestellt. Es wird eine klare blaue 

Losung erhaiten. 

Cu-Gehalt: 5,7 % 
45 Die Losung Ist lagerstabil. 
Beispiel 4 

Zu 688 g einer 40 %igen Losung des Trina- 
50 triumsalzes der HEEDTA werden unter ROhren 233 
g Kobalt-ll-nitrat-6-hydrat gegeben und kurz auf 
100-C erhitzt. Mit HNO3 65 % wird auf pH 6.0 
eingestellt Es wird eine klare violette Losung erhai- 
ten. 

55 

Co-Gehalt 5,1 % 

Die Losung ist lagerstabil. 
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Beispiei 5 

Zu 503 g einer 40 %igen Losung des Pentana- 
triumsalzes der DTPA werden unter RQhren 291 g 
Kobaft-ll-nrtrat-6-hydrat gegeben. Es wird eine Ware 
violette Losung erhalten. 

pH-Wert:7.2 

Co-G8haft:7.4% 

Die Losung ist lagerstabiL 

Beispiei 6 

Zu 566 g einer 40 %igen Losung des Pentana- 
triumsalzes der DTPA werden unter RQhren 334 g 
Zinlcnitrat-6-hydrat gegeben. Mtt 65 % HNOz wird 
auf pH 5^ eingesteitt Man erhSft eine klare far- 
blose Losung. 

Zn-Qehait 8.7 % 

Die Losung ist lagerstabiL 

Beispiei 7 

Zu 723 g einer 40 %igen Losung des Pentana- 
triumsaizes der DTPA werden unter RQhren nacheh 
nander 14,9 g Zinl<nitrat-6-hydrat 32.6 g Kupfer-!l- 
nitrat-3-hydrat 107,1 g Bsen-III-nitrat-9-hydrat und 
31,4 g Mangan-lI-nitrat-4-hydrat gegeben. Die Ml- 
schung wird zwet Stunden zum Sceden erhitzt. Mit 
65 % HNO3 wird auf pH 6,5 etngesteilt. Man erhStt 
eine dunkelgrOne klare Losung. 

Zn: 0.35 % 

Cu: 0,95 % 

Fe: 1.63 % 

Mn: 0.75 % 

Die Losung ist lagerstabiL 
Beispiei 8 

Zu einer Mischung von 206 g einer 40 %igen 
Losung des Trinatriumsaizes der HEEDTA, 300 g 
einer 40 %igen Losung des Pentanatriumsalzes 
der DTPA, 210 g EDTA und 80 g Wasser werden 
unter RQhren 300 g Mangan*!l-nitrat-4'hydrat zuge- 
geben. Die Mischung wird eine Stunde zum Sleden 



erhitzt iVIan erhait eine kiare braunliche Losung. 
pH-Wert 4.8 
5 Mn-6ehalt 6,0% 

Die L5sung ist lagerstabiL 
Beispiei 9 

70 

Zu einer AufschfSmmung von 292 g EDTA- 
Saure in 340 g Wasser werden nacheinander unter 
RQhren 310 g 50 %ige Natronlauge und 291 g 
Kobalt-ll-nitrat-6-hydrat gegeben. Man erhait eine 
75 klare violette Losung. 

pH-Wert 6,4 

Co-Gehalt 4,7 % 

20 

Die Losung ist lagerstabiL 
Beispiei 10 

25 Zu einer Aufschlammung von 292 g EDTA- 

SSure in 390 g Wasser werden nacheinander unter 
RQhren 290 g 25 %ige Ammoniaklosung und 242 g 
Kupfer-ll-nrtrat-3-hydrat gegeben. Man erhait eine 
klare dunkelblaue Losung. 

30 

pH-Wert 6 
Cu-Gehatt 5.2% 
35 Die Losung ist lagerstabiL 
Beispiei 11 

Zu 1197 g einer 40%fgen Losung des Penta- 
40 natriunnsalzes der DTPA werden unter RQhren 185 
g Eisen-lll-nitrat-9-hydrat gegeben und die Mi- 
schung fOr 15 Minuten auf 80'C erhitzt Nach 
AbkQhIen auf 25 "C werden nacheinander 55 g 
mangan-lhriltrat-44iydrat 22 g Zinknitrat-6-hydrat. 
45 49 g Kupfer-II-nrtrat-3-hydrat 37 g Borsaure und 50 
g Natriummolybdat-2-hydrat zugegeben. Mit 
65%iger Salpetersiure wird auf pH 6.8 eingestellt 
Man erhSIt eine klare dunkelgrOne Ldsung. 

so Fe-Gehalt:1.6% 

Mn -Gehalt : 0.8 % 

Zn -Gehait : 0.3 % 
55 " 
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Cu -Gehalt : 0.8 % 
B -Gehalt : 0,4 % 
Mo -Gehait: 1.3% 
Die L5sung ist lagerstabil. 



Anspriiche 

1. Lagerstabile waBrlge LSsungen. die Chelat- 
l<onnplexe der Metaile Esen, Mangan, Kupfer, Zink 
Oder Kobalt mit Aminocarbonsauren als Chelatbild- 
ner errthaiten und die eine holie Pflanzen- 
verfugbarkeit der Metaillonen bei der Anwendung 
als Spurenelementdunger, auch in Gegenwart der 
Hauptnahrstoffe, gewahrlelsten. dadurch gekenn- 
zeiciinet, dafi Nitratsaize der entsprechenden 
Metallionen mit den Chelatbildnern in wM/JrIger 
Losung vermlscht sind und per pH-Wert der 
Losung 4 bis 8 betragt 

2. L5sungen nacii Ansprucfi 1, die als Chelat- 
bildner NTA, EDTA. DTPA, HEEDTA. EDDHA ein- 
zein Oder in Kombination enthialten. 



3. Losungen nach AnsprQciien 1-2, dadurch 
gekennzeichnet. dai3 das IVIolverhaltnis 
Metalle/Chelatbildner mindestens 0, 5:1, hochstens 
1:0:2, vorzugsweise 0,8:1 1,2:1 betrMgt. 
5 4. Losungen nach Anspruchen 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 neben den Chelatkomplexen 
noch Bor als BorsSure Oder Borat und f^lolybdSn 
als Alkali-oder Ammoniummolybdat enthaiten sind. 

5. Verfahren zur Herstellung von Losungen 
10 nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 

Losungen der Natrium-, Kalium-oder Ammonium- 
salze der als Chelatbildner eingesetzten Aminocar- 
bonsauren mit wasserfreien oder kristailwasserhalti- 
gen Nitraten der in Anspruch 1 genannten Metaile 
75 umgesetzt werden und der pH-Wert der so erhalte- 
nen Losungen gegebenenfalls durch Zugabe von 
Sauren oder Basen auf einen Wert zwischen 4 und 
8 eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge- 
20 kennzeichnet dafi anstelle der Alkali-oder Ammo- 

niumsalze der Aminocarbonsauren die freien 
SMuren in Gegenwart geeigneter Basen umgesetzt 
werden, wie vor ailem Alkalioxide, -hydroxide sowie 
-carbonate sowie Ammoniak gasf5rmig Oder als 
25 wSiSrige Losung. 

7. Verwendung der Losungen nach Anspruch 
1-6 zur SpurenelementdUngung in der Hydro- 
/Substratkultur sowie als BlattdQngemittel. 
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